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Abstract 



A composite material consists of a base material with a polymeric surface coating with additives of different 
properties. The coating is formed in a number of layers with different additive composition or concentration. 
An Independent claim is also included for the process of applying the different polymer layers, e.g. in liquid 
form, and bonding them by heating. The application of each layer is controlled against set values by signals 
from sensors. 
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(54) Werkstoffverbund mit Kunststoffuberzug auf Basis einer Polymerbeschichtung, Verfahren sowie Vorrichtung 
zu dessen Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft einen Werkstoffverbund, beste- 
hend aus einem Grundwerkstoff und einem auf Basis 
mindestens eines Polymerwerkstoffes gebildeten Uber- 
zug, der wenigstens eine in die Matrix des Polymerwerk- 
stoffes eingelagerte, eigenschaftsverandernde Kompo- 
nente beinhaltet. Um die durch den Kunststoffuberzug 
bestimmten Oberflacheneigenschaften des Werkstoffver- 
bundes anwendungsbezogen gezielt vorgeben und ein- 
stellen zu konnen, so daf^ sich der Werkstoffverbund auch 
bei Komplexbeanspruchungen einsetzen lalSt, wird mit 
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dafS der 
Kunststoffuberzug aus mehreren schichtartigen Berei- 
chen gebildet ist, von denen zumindest einer die eigen- 
schaftsverandernde Komponente beinhaltet. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung belrifft cincn Werkstoffverbund, bcstehend 
aus cincm Grundwcrkstoff und eincm auf Basis mindesiens 
cincs Polymcrwerksloffcs gebildctcn Ubcrzug^ dcr wenig- 
sicns cine in die Matrix dcs PolymcrwcrkstofFes cingela- 
gertc, cigenschafisvcrandcmdc Komponentcn beinhaliet. 

Die Erfindung bclriffi fcmcr cin Verfahren zur Herstel- 
lung eines WerkstofTverbundes, bei dcm mindcstens ein Po- 
lymcrwcrkstoff unter Zugabc wcnigstcns eincr eigcnschafts- 
verandemden Komponcnlc auf die zu beschichtende Ober- 
nachc aufgetragen und durch anschlicBendes Envarmen ver- 
nctzt wird. 

Die Erfindung belrifTl dcsweitcren eine Vorrichtung uui 
einer den Polymcrwerkstoff auf die zu beschichtende Ober- 
flachc auftragcnden Anordnung. 

Die Herstellung eines Wcrkstoffverbundes aus einem 
Grundwcrkstoff und cincm auf die Oberflache des Grund- 
wcrkstoff es aufgetragcncn Uberzug aus Kunststoff ist aus 
dem Stand der Tcchnik hinlanglich bckannt. Die Eigcn- 
schaften eines solchen Wcrkstoffverbundes konnen dabci 
fur den jeweiligen Anwendungsfall durch die Wahl der Ma- 
teri alien variicn wcrden, wobei die Form, die Steifigkeit und 
die Fcstigkeit des Wcrkstoffverbundes durch den Grund- 
wcrkstoff und die Oberflacheneigenschaften durch den 
KunststofTuberzug bestimmt werden. 

Gangige Praxis ist es, den KunststofFuberzug auf Basis ei- 
nes Polymerwerkstoffes, wie Z. B. eines Duroplast- oder 
Thermoplastwerkstoffcs, herzustellen, wobei in die Matrix 
des Polymerwerkstoffes Zusatzlichc Komponenten eingela- 
gert werden konnen, wodurch eine Verandening der Ober- 
flacheneigenschaften ermoglicht wird. So ist bcispiclsweise 
aus der EP 0 667 931 Bl eine Kolben-Zylinder-Einheit bc- 
kannt, bei der die Zylinderinnenoberflache dcs Kolbens mit 
einer Kunststoffschicht versehen ist, die mindcstens cine 
Komponente zur Verbessening der Trockenschmiercigcn- 
schaften cnthalt. Femer ist es aus dieser Druckschrift bc- 
kannt, daB als Kunststoff ein drcidimensional vcmctzender 
Duroplaststaub oder -pulvcr auf die zu beschichtende Zyhn- 
dcrinnenoberflache aufgetragen und mindcstens das Duro- 
plast anschliefiend durch Erwarmen vemetzt wird. Dem Du- 
roplaststaub Oder -pulvcr werden vor dcm Auftrag auf die zu 
beschichtende Zylinderinnenoberflache Zusatzlichc Kom- 
ponentcn in Form von Additive n beigegeben, wobei mindc- 
stens cine Komponente die Trockenschmiereigcnschaftcn 
dcr Zylinderinnenoberflache verbcsscrt. 

Nachteilig bei den vorbckannten Werkstoffvcrbunden ist 
jedoch. daB die Moglichkeiten der gczieltcn EinfluBnahme 
auf die durch den Kunstsioffiibcrzug bestimmten Oberfla- 
cheneigenschaften des Wcrkstoffverbundes nicht ausrei- 
chcn, um auch Komplexbcanspruchungcn des Wcrkstoff- 
verbundes gerecht zu werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grundc, eincn aus einem Grundwcrkstoff und einem Kunst- 
stoffubcrzug bestehenden Werkstoff verb und dahingehend 
weiterzubilden, daB die durch den Kunststoffuberzug be- 
stimmten Oberflacheneigenschaften anwendungsbezogen 
geziell vorgcb- und einstellbar sind, so daB sich der Werk- 
stoffverbund auch bei Komplexbeanspruchungen gezielt 
cinsetzen laBt. 

Zur technischen Losung dieser Aufgabe wird beziiglich 
des eingangs genannten Wcrkstoffverbundes vorgeschlagen, 
daB der Kunstsioffiibcrzug aus mehreren schichtanigen Be- 
reichen gcbildet ist, von denen zumindest einer die eigen- 
schaftsverandemde Komponente beinhaltet. 

Mil dem erfindungsgemaBcn Werksioffverbund wird 
dcmzufolge vorgeschlagcn, den auf die Oberflache dcs 
Grundwerkstoffcs aufgebrachtc Kunststoffuberzug aus 



mehreren schichtanigen Bereichcn aufzubauen und Schich- 
ten untcrschiedlicher Zusammcnscizung zu schaffen, die in 
ihren Eigcnschaftcn voneinandcr unabhangig einstellbar 
sind. Mil Voneil wird zudcm vorgeschlagcn, daB sich die 

5 einzclncn schichtanigen Bereiche beziiglich der eingelager- 
tcn, eigcnschaftsverandemden Komponenten und/oder be- 
ziiglich der verwendcten Polymcrwerkstoffe untcrscheiden, 
wodurch die in den einzelnen Bereichcn gefordertcn Eigcn- 
schaftcn auch hinsichtlich schr komplexer Beanspruchun- 

10 gen gcziclt auswahlcnbar und anwcndungsspezifisch fesl- 
legbar sind. 

GcmaB einem weiteren vorteilhaften Vorschlag der Erfin- 
dung variicn die Konzeniration dcr in cincm schichtanigen 
Bereich eingclagencn, eigenschaftsverandcmdcn Kompo- 

15 nenten in Schichtdickcnrichtung. Die Auslegung der 
Schichtcigenschaficn in Abhangigkeil von der Schichtdicke 
ist dabei insbesondcre dann von Vorteil, wenn zwischen 
Zwci untcrschiedlichen Schichicn bzw. zwischen dem 
Grundwcrkstoff und dcr crstcn Schicht ein flicBender Uber- 

20 gang gcschaffen werden soli. 

Mit besondcrem Voneil wird dcsweitcren vorgeschlagcn, 
daB die einzelnen schichtanigen Bereiche der Oberflachen- 
kontur des Grundwerkstoffcs folgend libcreinander und/ 
Oder nebencinander angeordnet sind. Durch die Ausbildung 

25 von sowohl iibereinander als auch nebencinander angeord- 
neter, schichtaniger Bereiche ist die Erzeugung beanspru- 
chungsabhangiger Schichtcigenschaften nicht nur auf den 
funktionsbczogenen On der Beanspruchung bcgrcnzi. son- 
dem auch in Abhangigkeil von der Tiefenwirkung der Bean- 

30 spruchung einstellbar, 

Durch den erfindungsgemaBcn Werksioffverbund wird in 
vorteilhaftcr Weisc die Moglichkcii gegeben, einen Grund- 
wcrkstoff mit einem Zusammenhangenden Kunststoffiibcr- 
zug zu versehen und dabci einen Kunstsioffiibcrzug zu 

35 schaffen, dcr in verschiedenen Bereichcn sowohl cine unter- 
schiedliche Zusammenseizung als auch einen umerschicdh- 
chen Aufbau aufweist und somit hinsichtlich der in den ein- 
zelnen Bercichen gefordenen Eigcnschaftcn gezielt einstell- 
bar ist. Zu erzcugcnde Oberflacheneigenschaften konnen 

40 bcispiclsweise sein: Dichtungsvermogen, Kratz- und 
Schlagbcstandigkeit, Vcrtraglichkcit mit Schmicrstoffcn. 
Farben und Hydraulikmedien, stromungstcchnische Eigcn- 
schaftcn, Reinigungsfahigkeit, Hane oder Recycling fahig- 
keit. Dabei konnen in den untcrschiedlichen Bercichen des 

45 Kunststoffiiberzuges verschiedene Polymcrmairizen vorlie- 
gen, in denen unierschicdliche eigenschaftsverandemde 
Komponenten eingclagert sind. Auch konnen die ieinzelnen 
Bereiche einschichiig sirukturien sein, wobei die Konzen- 
iration der eingelagenen. eigenschaftsverandcmdcn Kom- 

50 poncntcn in Schichtdickcnrichtung variicn. Der schichtar- 
lige Aufbau des Kunsisioffuberzugcs und die Moglichkeiten 
der gezielten EinfluBnahme auf die Eigenschafien der ein- 
zelnen Bereiche gestatien es somit in voneilhafter Weise. 
anwendungsspezifische Eigenschaftsprofilc zu schaffen, so 

55 daB ein Werksioffverbund zur Verfiigung slehi, der in vielen 
Bereichcn cinsctzbar ist. Mogliche Einsatzgebieic konnen 
bcispiclsweise die Lebcnsmiiiel- und Pharmaindusirie, die 
Umweltschuiz-, Vcrbindungs- und Aniriebsiechnik. die 
Schiffahn, Fluidenergiesysicme odor die Chemie- und Au- 

60 lomobilindusiric sein, 

Beziiglich dcs eingangs genannten Vcrfahrens zur Her- 
stellung eines solchen Wcrkstoffverbundes wird als lechni- 
sche Losung dcr Aufgabe vorgeschlagcn, daB der Polymcr- 
werkstoff in Abhangigkeil der beigemenglen. eigenschafls- 

65 verandemden Komponenten schichtanigc Bereiche ausbil- 
dcnd aufgetragen wird, 

Zur Ausbildung des erfindungsgemaBcn Werksioffver- 
bundes isi es fiir einen Aufirag des Polymerwerksiofifes 
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nicht erfordcrlich, die Obcrflachen des zu bcschichtenden 
Grundwcrksioffcs zu bchandcln. Es konnen jcdoch zur Er- 
zeugung bcstimmtcr Eigcnschaftcn samtliche mcchanische 
und/odcr chcmische Konversionsvcrfahrcn Anwendung fin- 
dcn. Als bcschichtungsfahige Grundwerkstoffc kommen 5 
alle bekannien meiallischcn Konstruktionswerkstoffc (z. B. 
Eisen-, Kobali-, Kupfcr-, Magnesium-, Titan-Basi slegienin- 
gcn) sowie Keramiken und NaturstofTc in Bctracht, Auch 
sind gegosscnc, geschmicdete, gesinlertc odcr gezogene so- 
wie gewalzte Halbzeugc odcr Fcitigproduklc beschichtbar. lO 

GcmaB cinem bcsondcrs vortcilhaflcn Vorschlag der Er- 
findung wird der Polymcrwerkstorr in einem Arbcitsgang 
mil den cigenschaftsvcrandcmdcn Komponcnicn vermengt 
und auf die zu beschichtende Oberflachc aufgetragen. Auf 
dicse Weisc kbnncn in cinem Beschichtungsvorgang sowohl 15 
Schichtbercichc mil unicrschiedlichcr Zusammensetzung 
als auch orllich unterschicdliche Schichldicken erzeugt wer- 
den. Auch lassen sich bcanspruchungsabhangige Schichtei- 
genschaflcn sowohl funktionsbezogcn als auch in Abhan- 
gigkcit von der Ticfcnwirkung der Beanspruchung in einem 20 
Arbeiisgang gcziell einsiellcn. Aliemadv hierzu ist es auch 
moglich, daS dem Polymcrwerkstoff vor einem Aufu*ag auf 
die zu beschichtende Obcrfiache die eigenschaftsverandem- 
den Komponentcn beigemengt werden. Bei dieser altemati- 
ven Ausgesiallung des Verfahrens werden die aufzutragen- 25 
den Matrix- und Einlageningswerkstoffe vor einem Auftrag 
auf die zu beschichtende Oberflache miteinander vermischt 
und anschlieBend in zcitlich aufeinanderfolgenden Arbeits- 
schritten schichtweise auf den Grundwerkstoff aufgetragen. 

Gemafi einem weiteren vorteilhaften Vorschlag der Erfin- 30 
dung werden sowohl der Polymcrwerkstoff als auch die in 
den Polymcrwerkstoff einzulagemden Komponentcn in 
Staub- Oder Pulverform auf die Oberflachc des zu bcschich- 
tenden Grundwcrkstoffes aufgetragen. Als alternative Auf- 
tragungsmoglichkcit ist auch der Auftrag in flussiger Form 35 
moglich. 

GemaB cinem weiteren voncilhaften Vorschlag der Erfin- 
dung wird als Maoixwerkstoff einc Kombination unter- 
schiedlicher Polymerwerksioffc vcrwcndct. Dabei konnen 
als Matrix wcrkstoffe fur die einzubettcnden Komponentcn 40 
allc Polymcrkwerkstoffe (Thermoplastc, Duroplaste, Ela- 
stomere) Verwendung findcn. Durch die Kombination unter- 
schiedlicher Polymerwcrkstoffe zu cinem Matrix werkstoff 
konnen die Eigcnschaftcn eines schichtartigen Bereiches 
des Kunststoffubcrzuges in vorteilhafter Weisc zusatzlich 45 
beeinfluBt werden. 

GemaB einem weiteren voncilhaften Vorschlag der Erfin- 
dung konnen als cigenschaftsverandemde Komponentcn so- 
wohl miivcmetzende als auch nicht mitvemctzende Kompo- 
nentcn beigcgeben werden. Moglichc cigenschaftsveran- 50 
dcmde Komponentcn sind beispielsweise mctallischc und 
nichtmetallische Hartstoffe (Z. B. Karbide, Nitride, Oxide 
und Nicht-Oxide), FestschmierstofTc (Z. B. Graphit, Kohlc, 
MoSi), reine Metalle (Z. B. Eisen, Nickel, Zinn, Kupfcr) 
und Legierungen sowie Korrosionsinhibitoren. Samtliche 55 
Einlagerungsstoffe konnen dabci in untcrschiedlichen Kor- 
nungen eingcsctzt werden. 

Die Ausbildung des Kunststoffubcrzuges erfolgt durch 
Erwarmung und der daraus resultierendcn Vemctzung des 
unter Zugabe wenigstens einer eigcnschaftsverandcmden 60 
Komponentc auf die zu beschichtende Oberflachc des 
Grundwcrkstoffes aufgetragenen Polymerwerkstoffes. Da- 
bci kann die Vemctzung des Polymerwerkstoffes durch aus- 
reichende Erwarmung des zu bcschichtenden Grundwcrk- 
stoffes entweder vor cinem Auftrag odcr nach cinem Auf- 65 
trag des Polymerwerkstoffes durchgefiihrt werden. In jedem 
Fall isi aber zu beachten, daB bei der Verwendung von Ma- 
gnesium als eigenschafisverandcmdc Komponente die Er- 



warmungstempcratur untcrhalb ca. 200°C licgt. GemaB ei- 
nem weiteren vortcilhaflcn Vorschlag der Erfindung kann 
die Vemctzung des Polymerwerkstoffes zusatzlich durch die 
Verwendung cincs clcktrostaiischcn Fcldcs odcr wcUenlan- 
gcnspezifischer Strahlungsantcilc untcrstutzt werden. 

GemaB einem weiteren voncilhaften Vorschlag der Erfin- 
dung werden mit dem crfindungsgemaBcn Verfahren 
schichtartige Bcrciche mit unicrschiedlichcr Schichtdicke 
ausgcbildct. Somit konnen in vorteilhafter Wei se Funktions- 
bereichc mit unlerschicdlichen Eigcnschaftcn schichiartig 
hcrgcstclll und, bczogen auf die Schichtdicke, Gradienten- 
werkstoffe benotigter Dicke erzeugt werden. 

Mit dem crfindungsgemaBcn Verfahren wird es in vorteil- 
hafter Weisc crmoglicht, cincn Werkstoffverbund herzustel- 
len, dessen Polymeriibcrzug mil ortlich untcrschiedlichen 
und iiber die Dicke der Schicht vcrandcrlichcn Eigcn- 
schaftsprofilen aufgebaut ist. Dabci lassen sich anwen- 
dungsspezifisch die Eigcnschaftcn des Polymeriibcrzuges 
durch die gezieltc Wahl der Matrix- und Einlagerungswcrk- 
stoffe einstcllcn. 

Bezuglich der eingangs gcnannlen Vorrichtung wird zur 
technischen Losung der Aufgabc vorgcschlagcn, daB cine 
Zufiihrungsrichtung vorgesehen ist, die dem Polymcrwerk- 
stoff cigenschaftsverandemde Komponentcn beimcngi. 

In vorteilhafter Weisc erfolgt mit der crfindungsgemaBcn 
Vorrichtung die zur Schichiausbildung notige Vermischung 
der untcrschiedlichen Matrix- und Einlagcrungswcrkstoffe. 
GemaB einem vorteilhaften Vorschlag der Erfindung werden 
die eigenschaftsverandemden Komponentcn dem Polymcr- 
werkstoff zeitgleich mit dessen Auftrag auf die zu beschich- 
tende Oberflachc beigemengt, so daB die Vermischung von 
Matrix- und Einlagerungswerkstoffen sowie der schichtar- 
tige Auftrag Zur Erzeugung verschicdener Schichtbcreiche 
mit untcrschicdlicher Zusammensetzung in einem Arbcits- 
gang erfolgt. GemaB einer altcmadvcn Ausgesiallung der 
crfindungsgemaBcn Vorrichtung erfolgt einc \ermischung 
von Matrix- und EinlagerungswerkstofF durch die Zufiih- 
rungseinrichtung vor dem Auftrag auf die zu beschichtende 
Oberflachc. 

GemaB cinem weiteren vorteilhaften Vorschlag der Erfin- 
dung ist einc Rcgclungseinrichtung vorgesehen. die mit ei- 
ner McBcinrichtung die Zufuhrung der eigenschaftsveran- 
demden Komponentcn nach Art und Menge erfaBl und cin 
der Art/oder Mcngc enisprcchendes Signal abeibt und die 
dieses Signal mit einer vorgebbaren RefcrenzgroBc vcr- 
gleicht und bei Gleichheit die Zufuhrung beendct. Dabci 
licgt der bcsondcrc Vorteil einer solchen Regelungseinrich- 
lung darin, daB der Mischvorgang von Matrix- und Einlagc- 
rungswerkstoff auiomatisierbar ist und daB einc soiche Vor- 
richtung im Zusammenhang mil einem Zeiiglcichen Auftrag 
auf die zu beschichtende Oberflache wenig anfallig fur Sto- 
rungen ist. 

Mit dem crfindungsgemaBcn Verfahren sowie mit der cr- 
findungsgemaBcn Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens wird die Herstellung eines aus einem Grundwerk- 
stoff und einem Kunststoffiiberzug besichenden Werkstoff- 
verbundes vorgcschlagcn. wobei es der schichtartige Auf- 
bau des Kunststoffubcrzuges in vorteilhafter Weise crmog- 
licht. anwendungsbezogen Funktionsbereichc auszubildcn 
und ortlich unterschicdliche sowie hinsichtlich der Schichi- 
dicke des Kunststoffiiberzuges verandcriiche Eigenschafts- 
profile zu erzeugen. Hinsichtlich mechanischer - thermi- 
scher - chemischer - elektrochemischcr - Komplcxbcan- 
spruchungen sind die durch den Kunsistoftubcrzug bc- 
stimmten Oberflacheneigenschaftcn somil gezielt fiir den jc- 
weiligcn AnwcndungsfaJl einstellbar. 

Weitere Einzelheiten und Vortcile der Erfindung crgcbcn 
sich aus der folgendcn Beschrcibung anhand der Zcichnun- 
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gen. Dabci Zeigcn: 

Fig. 1 schematischc Schnittdarstcllung cines aus einem 
Grundwcrkstoff und cincm Kunststoffuberzug bestchcnden 
Wcrkstoffverbundes; 

Fig. 2 schemalischc Detaildars lei lung eincs Funkiionsbe- 5 
reiches dcs Kunststoffiiberzuges nach Fig. 1 . 

Fig. 1 Zeigt in einer schcmaiischcn Schnittdarstellung ei- 
nen Werkstoffverbund, bestehend aus einem Grundwcrk- 
stoff 1 und einem auf Basis mehrerer unierschiedlicher Po- 
ly merwcrkstoffe gebildeten KunststofTiibcrzug 2, Der lO 
Kunststoffuberzug 2 isi scincrscits aus mehreren schichtarti- 
gen Bereichcn aufgebaul, die der Kontur dcs Grundwerk- 
stoffes folgcnd ncbcneinander angeordnet sind und die 
Funktionsbcrciche A, B, C und D ausbildcn. Auch enthalt 
der Kunslstoflubcrzug 2 in die Matrizen der Polymerwerk- 15 
stoffe cingelagerte, eigcnschaftsverandcmdc Komponentcn. 

Die cinzclnen schichtartigen Funktionsbereiche A bis D 
des Kunststoffiiberzuges 2 unterschciden sich hinsichtlich 
der in den einzelnen Funkiionsbereichcn eingelagerten, ei- 
gcnschaftsverandemdcn Komponenten und/oder hinsicht- 20 
lich der verwendetcn Polymerwcrkstoffe. So besteht bei- 
spielsweise der KunststofTuberzug im Funktionsbereich A 
aus einem Polymerwerksioff mil der Matrixstruktur In 
diesem Polymerwerksioff sind die eigenschaftsverandemde 
Komponenten Ei, E2 bis in einer Konzeniraiion von je- 25 
weils Ci» C2 bis Ex eingelageri. Der Kunsistoffiiberzug 2 ist 
im Funktionsbereich B ebenso wic im Funktionsbereich A 
auf Basis eincs Polymerwerksloffcs mil der Matrixstruktur 
Ml aufgebaul, enthalt jedoch im Unterschied zum Funk- 
tionsbereich A lediglich eine eigenschaftsverandemde 30 
Komponente Ey in der Konzeniraiion Cy, Im Funktionsbe- 
reich C ist der Kunsistoffiiberzug 2 durch einen Polymer- 
werksioff mil der Matrixstruktur M2 gebildet. Innerhalb die- 
ses Funktionsbereiches sind keine eigenschaflsverandem- 
den Komponenten in der Matrix M2 des Polymerwerkstofifes 35 
eingelagert. Der Funktionsbereich D des Kunststoffiiberzu- 
ges 2 ist schlieSlich ebenso wie der Funktionsbereich C auf 
Basis des Polymerwerksloffcs mit der Matrixstruktur M2 
aufgebaut. Im Unterschied zum Funktionsbereich C sind je- 
doch innerhalb des Funktionsbereiches D die eigenschafts- 40 
verandemden Komponenten Ex in der Konzeniraiion Cx 
und Ez in der Konzentrauon Cz in der Matrix M2 eingela- 
gert. 

In dem Aus flihrungsbei spiel nach Fig. 1 ist der erzeugte 
Oberflachenzusiand des Grundwerkstoffes 1 bearbeitungs- 45 
bedingl in den Funkiionsbereichcn B bis D gedreht und im 
Funktionsbereich A zusatzlich geschliffen. Grundsatzlich ist 
jedoch eine spezielle Oberflachenbehandlung des Grund- 
werkstoffes 1 vor dem Aufbringen cines Kunststoffiiberzu- 
ges 2 nicht erfordcrlich. 50 

Fig. 2 Zeigt in einer schematischen Detaildars tell ung den 
Aufbau des Funktionsbereiches A gemaB Fig. 1 . Deutlich zu 
erkennen ist hier, daS der Funktionsbereich A aus unter- 
schiedlichen schichtartigen Bereichcn I bis X aufgebaut ist, 
die der Oberflachenkontur des Grundwerkstoffes folgend 55 
iibereinander angeordnet sind. Wie auch die einzelnen 
Funktionsbereiche A bis D unicrscheidcn sich diese einzel- 
nen schichtartigen Bereiche I bis X beziiglich der in diesen 
Bereichcn eingelagerten, eigenschaftsverandemden Kom- 
ponenten und/oder der verwendeten Polymerwcrkstoffe. In 60 
diesem Anwcndungsbeispiel nach Fig. 2 ist der Kunsistoff- 
iiberzug 2 in den einzelnen Bereichcn I bis X auf Basis des- 
selben Polymerwerksloffcs mit der Matrixstruktur Mi auf- 
gebaut. Hinsichtlich der in der Matrix Mi des Polymerwerk- 
sloffcs eingelagcnen, eigenschaftsverandemden Kompo- 65 
nenten unterschciden sich jedoch die schichtartigen Berei- 
che I bis X. So enthalt die ersic Teilschicht 1 die Kompo- 
nente El in der Konzeniraiion Ci, die Teilschichi II die 
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Komponente E2 in der Konzeniraiion C2, die Teilschicht III 
die Komponente E3 in der Konzeniraiion C3. . . 2 und die 
Teilschicht X schlicBIich die Komponenten E^ in der Kon- 
zeniraiion Cx- 

Die in den Fig. 1 und 2 beispielhafl dargesiellte Ausbil- 
dung des Kunststoffiiberzuges 2 Zeigt in vorteilhafter Weise 
die Kombinalion unterschiedlicher Polymer- und Einlage- 
rungssioffc, die auf ein und demseiben Grundwcrkstoff auf- 
gebracht zu einem Zusammenhangendcn Kunsistoffiiberzug 
2 ausgebildet sind, der in verschiedenen Funktionsbereichen 
eine untcrschiedliche Zusammcnsetzung und einen unter- 
schiedlichcn Aufbau aufwcist. 

Bezugszeichenlisie 

1 Grundwcrkstoff 

2 Kunststoffuberzug 
Ml. ... z Matrixstruktur 

Ei, . . . z eigenschaftsverandemde Komponente 
Ci, . . . z Konzeniraiion 

Patentanspriiche 

1. Werkstoffvcrbund, bestehend aus einem Grund- 
werksioff (1) und einem auf Basis mindestens eines Po- 
lymerwerkstoffes gebildeten GT)erzug (2). der wenig- 
stens eine in die Matrix des Polymerwerkstoffes cinge- 
lagerte, eigenschaftsverandemde Komponente beinhal- 
tet, dadurch gekennzeichnet. dafi der Uberzug (2) aus 
mehreren schichtartigen Bereichcn gebildet isi, von de- 
nen zumindest einer die eigenschaftsverandemde 
Komponente beinhaltei. 

2. Werkstoffvcrbund nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die einzelnen schichtartigen Be- 
reiche beziiglich der eingelagerten, eigenschaftsveran- 
demden Komponenten und/oder der verwendeten Po- 
lymerwcrkstoffe unterscheiden. 

3. Werkstoffvcrbund nach einem der Ansprliche 1 und 

2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Konzeniraiion der 
in einem schichtartigen Bereich eingelagerten, eigen- 
schaftsverandemden Komponenten in Schichtdicken- 
richtung variiert. 

4. Werkstoffvcrbund nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dafi die einzelnen schicht- 
artigen Bereiche der Oberflachenkontur des Gmnd- 
werkstoffes (1) folgend iibereinander angeordnet sind. 

5. Werkstoffvcrbund nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen schicht- 
artigen Bereiche der Oberflachenkontur des Gmnd- 
werkstoffes (1) folgend ncbcneinander angeordnet 
sind, wobei die sich Zwischen je Zwei unterschiedli- 
chen Bereichcn erstreckende TrennungsHnie quer zur 
Oberflachenkontur des Gmndwerkstoffes f 1) verlaufi. 

6. Verfahren zur Hersiellung eines Wcrkstoffverbun- 
des nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bci dem minde- 
stens ein Polymerwerksioff unter Zugabe wenigsiens 
einer eigenschaftsverandemden Komponente auf die 
zu beschichtende Oberflache des Grundwerkstoffes (1) 
aufgetragcn und durch anschliefiendes Erwarmen ver- 
neizt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi der Polymer- 
werksioff in Abhangigkeit der beigemengten, eigen- 
schaftsverandemden Komponente schichiariige Berei- 
che ausbildend aufgetragcn wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Polymerwerksioff in einem Arbcilsgang 
mil der eigenschaftsverandemden Komponente vcr- 
mengt und auf die zu beschichtende Oberflache aufge- 
tragcn wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6» dadurch gekennzeich- 
net, da6 dcm Polymcrwerksloff vor eincm Auftrag auf 
die zu bcschichtcndc Obcrflachc die eigenschaftsvcr- 
andcmdc Komponcnte beigemcngt wird. 

9. Verfahren nach cinem der Anspruche 6, 7 und 8, da- 5 
durch gckcnnzeichncl, daB der Polymerwerkstoff in 
flussiger Form aufgctragen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gckcnnzeichncl, daB als Matrixwerkstoff eine 
Kombination unterschiedlichcr Polymcrwcrksioffe lO 
verwendci wird. 

11. Verfahren nach cinem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gckennzeichnel, daB die Vcmctzung 
unter Verwendung eines clckirostatischen Feldcs 
durchgcfiihrt wird. 15 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnct, daB die Vemetzung 
unter Verwendung wcllenlangcnspezifischer Strahlung 
durchgefuhrt wird: 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
sprtiche, dadurch gckennzeichnel, daB die schichiarti- 
gen Bereiche mil unterschiedlichcr Schichtdicke aus- 
gebildei werden. 

14. Vorrichlung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 6 bis 13 mil einer den Poly- 25 
merwerkstoff auf die zu beschichtende Oberflache auf- 
tragendcn Anordnung, dadurch gckennzeichnel, daB 
eine Zufuhrungseinrichtung vorgesehen ist, die dem 
Polymerwerkstoff eigenschaftsverandemde Kompo- 
nenten beimengt. 30 

15. Vorrichlung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Zufuhrungseinrichtung die eigen- 
schafisverandemden Komponenlen dem Polymer- 
werkstoff zeitgleich mil dessen Auftrag auf die zu be- 
schichtende Oberflache beimengt. 35 

16. Vorrichlung nach Anspruch 14, dadurch gckenn- 
zeichnel, daB die Zufiihrungsrichtung die eigenschafts- 
verandemden Komponenten dem Polymerwerkstoff 
vor dessen Auftrag auf die zu beschichtende Oberfla- 
che beimengt. 40 

17. Vorrichlung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gckennzeichnel, daB eine Regelungseinrich- 
tung vorgesehen ist, die mil einer McBeinrichlung die 
Zufuhrung der eigcnschaftsverandemden Komponen- 
ten nach Art und Menge crfaBl und eine der Art und/ 45 
Oder Menge entsprechendes Signal abgibt und die die- 
ses Signal mil einer vorgebbaren ReferenzgrbBe ver- 
glcichi und bei Gleichheil die Zufuhrung beendet. 
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